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論文内容要旨
 Highpressureandtemperat皿einsituXraydiff1'actionexperimentshavebeenperformedinordertoreveaI
 mech&nismsandkineticsofthcα一βtransformationofolivineandthepostspineltransformation,whichare
indispensabletounderstanddynamicsofthedescendingoceanicplateintoearth'sinterioL
First,insituXr&ydiffractionexpelimentswerecalliedoutat13.0-15.8GPaand875-985℃inordertoexamine
 theα一βtransfo㎜ationkineticsinMgzSiOドThekineticdatawereanalyzedusinganucle段tionandgrowthmodeL
 Thegrowthrateofβ一phasewasdetermilledatvariouspressureandtemperatureconditionsandtheactivation
 energyandしheactiv&tionvolumeforgrowthwereestimatedtobe363±51kJ/molandaboutOc㎡/mol,respectively.
Thegrowthrateobtainedinexperimentsofboronandepoxypressuremediumwas1-20rdersofmagnitudeIarger
thanthatobtainedinexperimentsofMgO&ndZrOzpressuremediumbecauseofthepresenceofwaterand/orthe
insufficientannealingpriortothetransform&tioninexpehmentsofboron&ndepoxypressuremedium.
 Secondly,singlecrystallineSanCarlosolMnewastransformedto(Mg,Fe)2SiO」β一phaseatl3.5-15GPaand
 1030-1330℃underthedryandwetcondiしionsbythequenchhlgmethodlnordcrtorevealgrowthkineticsofβ一
 phase.Theα一βtransformationoccurredbyincohercntsurf&cenucleationandillterface-controlledgrowthand
 recoveredpartiallytransfo㎜edsamplesshowedsharplydefinedreactionriln、Inthedryrun,thegrowthrateofβ一
 phaserimsignificantlydecrcasedwithtimeandthegrowtheventuallyceased.丁氾Mobservationsrevealedthaし
 manydislocationswerecreatedinboththerelictolivinejusmeai-theα一βinterfaceandtlleβ一phaseintherim,
 whichshowevidencefordeβormationcausedbyinteぜacialst1『essesassociatedwitilthemisfitelasticst1・ainofthe
 transformation。Theobservedtangleddislocationtextureillβ一phasesuggestedthattheβ一phaserimwashardened
 andrelaxationoftheillterfacia!stl閣esswasretarded.Thisprobablycausedalocallzedpressuredrophltherehct
 olMlleanddecreasedthegrowthrate。Time-dependelltgrowthratesofβ一phaseispossiblycontrolledbytheplastic
 deforma[ionoftheβ一phaserimwhichcan副axtheinter£acia!s[ress,Thegrowthratewassignlficantlyenhanced
 bythepresenceofwaterandβ一phasehadalowdislocaしiondensityandsub-grainboundariesinwetruns.These
 resultssuggestthatevenasmallamountofwaterofO、05-026wt.%H20canweakenβ一phase.
 Thirdly,insituXraydiffractionexperimentswerecarricdoutat22-28GP農and800-1200℃inordertocl&rify
 mechanismsandkineticsoflheposlspinehransfonηatjonlnMg2SiO1.Melas!abjeposlspinehrans£o㎜allonsfrom
spinelintoilmenitealldpericlase,andstlshovlteandpericlase,andtopotacticrelationsamongsphlci,stishovitcand
 periclasewereconfirmcd.Thepostspillelassembiagesnucieateongrahlbound盆riesofspineIandgrowwiththe
!amellartexture,ThegrainsizcjustafterthetransformationdependsonthelamellarspacillgandreducestoIessth&n
 ～0,5μmattheovcrpressureofmorethan～1GPa.Thegrowthratchlthepostspineltransformationwas
 detelminedaしvariousP-Tcondilionsandtheactivatiollenergyforgrowthwasestimatedtobe462±155kJ/mol
basedonlhediffusion-controlledgrowthmodel.Tempera[uredependellceofti1neforthe5-95%transformatio!l
 suggeststhattheoverpressureofmorethan～lGPaisrequiredinordertostartthetransformationwithinthetime
 scalef・rsubducti・nat700℃inthec&sethatthespinelgrainsizeisab・utlOμm.
 Theseexperlmcntalresuhssuggesttllatolivinesurvivesmetastablyatadepthf1・om～550kmto～600kminthe
 coldslabs(e、g.,Tonga)bec段useofslowgrowthratesofspinelduetobwtcmperatures.Thewidthofthefieldof
metastableolivineispossiblyexpandedduetotime-dependelltgrowthratescontroHedbytherheologyofthe
trallsformedspineirim.Underthewetcondltlon,thedepthoftr&llsfo1-mationofoIMnemightbesignificantly
 reducedto450-500km・Ontheotherhand,thegrowthrateinthepostspineltransfo㎜alionisenoughfastatmoi・e
 一365一
 thal1700℃sothatthetransformationcouldcompletewithhltimescalesforsubductioll.Inthec且seoftheslab
descendingintolowermalltleat700℃,thedepthofthepostspineltrallsformationiscontroHedbythenucleation
 P「ocess・
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 論文審査の結果の要旨
 
も
重
 久保友明提出の論文は,地球内部のダイナミクスに大きな影響を与えるマントルの主要な相転移であ
 るMg乞Sio、のα一β相転移とポストスピネル相転移の機構と反応速度を,放射光を用いた高温高圧X線その
 場観察実験と回収試料の電子顕微鏡観察によって明らかにしたものである。
 久保友明は,高温高圧X線その場観察実験によって,Mg、SiO、のα一β相転移におけるβ相の成長速度を
 測定し,その温度圧力依存性を明らかにした。また,試料急冷法による高温高圧実験を行い,回収試料
 の透過電子顕微鏡観察によって,α一β相転移がincoherelltsurfacenucieationとinterface-controlledgrowthの
 機構で起こり,β相の成長速度が相転移の体積変化にともなう歪みエネルギーの蓄積により時間ととも
 に減少することを見い出した。また0.05-0.2wt%程度の水がオリビン単結晶のα一β相転移速度を劇的に促
 進させることを明らかにした。
 さらにマントル内部で最も重要な相転移であるMg、siq、スピネルのMgsio、ペロフスカイトとMgoペリク
 レースヘの分解反応(ポストスピネル相転移)機構と速度を同様の方法で明らかにした。特にこの反応
 の初期にスピネルMg,sio,がMgsio,イルメナイトとMgoペリクレース,sio、スティショバイトとMgoペリ
 クレースに準安定に分解することを発見し,ポストスピネル分解反応速度の温度圧力依存性を明らかに
 した。
 久保友明は,以上の結果に基づいて沈み込むスラブ内部で起こる相転移速度の考察を行い,冷たいス
 ラブ内部では成長速度が遅いためα一β相転移が完了する深さは周囲のマントルより200km以上深くなるこ
 と,また下部マントルに突入した低温のスラブ内部においては,ポストスピネル相転移は周囲のマント
 ルよりも50～100km程度深いところで起こり,そこではこの分解反応のためにポストスピネル相が細粒化
 し,スラブが著しく軟化し変形することを明らかにし,この相転移が地震波トモグラフィの解析で示さ
 れているスラブの大変形の有力な原因となることを示した。
 以上の研究は,久保友明が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有していること
 を示している。したがって,久保友明提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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